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研究成果の概要（和文）：伝統的な市場ゲームでは，プレイヤーは初期保有量のすべてを参加する提携に拠出すること
を同意した上で実現した提携利得がプレイヤーに配分されるが，ファジィ提携ではプレイヤーは必ずしも初期保有量の
すべてを提供する必要はなく，その一部を自由に提供することで提携へのコミットメントの度合いを決定することがで
きる．同質的分割可能財が存在する交換経済においては，ファジイ・コア配分が競争均衡配分に一致することが先行研
究で示されている．ファジイ提携を考慮しない場合，市場メカニズムで実現できないコア配分が一般的に存在するが，
交渉解の一つであるファジイ・コア配分は市場メカニズムによって実現することができることを示した．
研究成果の概要（英文）：In traditional market games, coalitional payoffs are allocated to each player cont
ingent upon the agreement that players contribute every initial endowment to the coalitions they are parti
cipating. On the contrary, in fuzzy market games, players do not necessarily have to contribute every init
ial endowment to the coalitions and they are free to decide their degree of commitment by contributing par
tially their initial endowment to the coalitions. It is well known in the literature that in economies wit
h homogeneous divisible commodities fuzzy core allocations coincide with competitive equilibrium allocatio
ns. Without fuzzy coalitions, in general there is a core allocation that cannot be realized through the ma
rket mechanism. Nevertheless, in this research, I demonstrated that fuzzy core allocations can be attained
 by the market mechanism.  
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１． 研究開始当初の背景 
伝統的な協力ゲーム理論では、プレイヤー
には提携に参加するか否かの二者択一の選
択肢しかなく、協力の程度に関する自由度
が存在しない下で提携に参加するプレイヤ
ー全員に同一のコミットメントを要求する
状況が考察される。これに対し、提携に参
加するプレイヤーに協力の度合いを自由に
選択することを認め、各プレイヤーが積極
的にコミットするときと消極的にコミット
するときで提携の実現利得が異なるような
協力ゲームを提唱したのがAubin である。
提携に参加するプレイヤーの曖昧な意思決
定をモデル化したゲームは【ファジィ協力
ゲーム】と呼ばれ、従来の提携概念を拡張
し、協力ゲームの応用範囲を拡げただけで
なく、実際に観察される集団的意思決定を
的確に捉えたことから、現在も精力的に研
究されている。 
 
２． 研究の目的 
伝統的な市場ゲームでは、プレイヤーは初
期保有量のすべてを参加する提携に拠出す
ることを同意した上で実現した提携利得が
プレイヤーに配分されるが、【ファジィ提
携】では、プレイヤーは必ずしも初期保有
量のすべてを提供する必要はなく、その一
部を自由に提供することで提携へのコミッ
トメントの度合いを決定することができる。
Aubin はファジィ協力ゲームの応用例とし
て、同質的分割可能財が存在する交換経済
において【ファジィ・コア配分】を定式化
し、それが【ワルラス配分】（競争均衡配
分）に一致することを示した。ファジィ提
携を考慮しない場合、市場メカニズムでは
実現できないコア配分が一般的に存在する
が、交渉解の一つであるファジィ・コア配
分は市場メカニズムによって実現すること
ができる。この結果を肯定的に解釈すると、
ファジィ提携の導入によって、ゲームの任
意の交渉解が市場による解法で達成できる
可能性が示唆される。一方、ポスト京都議
定書の枠組み作りはCO2 濃度という国際公
共財の費用負担とフリー・ライダー問題と
しての側面もあり、市場メカニズムでは上
手く解決できない懸念もある。このような
認識にもとづき、ファジィ協力ゲームの解
概念を再検討することは、「市場では達成
できない可能性がある望ましい解をどのよ
うなゲーム・ルールで実現するか」という
ポスト京都議定書が直面するきわめて現実
的な問題に対して、新たな知見を与えるこ
とにも繋がる。 
 
３． 研究の方法 
(1) 本研究では、まず先行研究をできるだ
け一般化し、幅広い応用を含む雛形モデル
として、通常の同質的分割可能財と土地や
ケーキのような非同質的分割可能財が併存
する交換経済でファジー提携を定式化し、
プレイヤーの選好に関する適切な条件の下
でファジィ・コア配分が存在することを明
らかにする。同時にファジィ・コア配分と
ワルラス配分との関係を調べ、支持価格に
よる特徴付けを行い、ファジィ・コア配分
が市場メカニズムによって実現できること
を示す。 
(2)σ-代数上で定義される【精緻ゲーム】
の定義域を拡張し、不精密確率論の成果を
用いて、確率測度による精緻ゲームの表現
形式を与える。これにより、非同質的分割
可能財の空間上で定義される効用関数の定
義域を一般化された財空間に拡張すること
ができ、拡張された交換経済の中で見つけ
てきた均衡配分を元の交換経済に適切に戻
すことで非同質的分割可能財の均衡配分が
得られる。 
 
４． 研究成果 
(1) 非同質的分割可能財が存在する交換経
済でファジィ・コア配分が存在し、それが
支持価格を持つことが示された。 
(2) 衡平分割問題において、各経済主体の
効用関数がσ-代数上の非加法的集合関数
であるとき、凸性の仮定を一切置かずにパ
レート最適無羨望分割の存在を証明した。 
(3) Choquet積分に代わるゲームの拡張概
念として、精緻汎関数によるゲームの拡張
を定式化し、精緻ゲームのコアと精緻拡張
との関係を特徴付けた。また、Fatou条件と
法則不変性を持つ精緻拡張による精緻ゲー
ムの確率的表現を考察し、匿名ゲームが原
子を持たない確率測度の連続変換になるた
めの必要十分条件を与えた。 
(4) σ-代数上で定義される新しいゲームの
クラスとして、μ-凸ゲームを提唱し、平均単
調ゲームとの関係を分析した。μ-凸ゲームの
コアに関する性質を衡平分割問題に応用し、
α-衡平パレート最適分割およびコア分割の
存在を証明した。 
(5) 最適化理論の編著の第7章を担当し、衡
平分割に関する展望論文を執筆した。各経
済主体が非加法的集合関数を効用関数に持
つ場合の解の存在定理と特徴付け、及びσ-
代数上の選好順序の非加法的集合関数によ
る表現定理について、筆者の貢献も踏まえ、
最新の研究成果を総合的に報告した。 
(6) σ-代数上の選好順序とその応用に関
する展望論文を日本語の研究叢書に執筆し
た。 
これらの論文は海外の査読付きジャーナ
ルに掲載され、一定の評価を得ている。一
方、チャレンジングな仕事として、ポスト
京都議定書の国際協議をモデル化し、どの
ような解がもっともらしいか、新しい枠組
み作りでも引き継がれると見られる【排出
権取引】が市場による解法として有効に機
能するか否か、フリー・ライダーを防ぐた
めに【インセンティブ両立性】を満たすル
ール作りが可能か否かを明らかにすること
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が残された課題である。 
本研究の基礎理論は、協力ゲーム理論、
一般均衡理論、公共経済学、環境経済学、
非加法的期待効用理論、ファジィ積分論、
不精密確率論などの多岐に渡る学際分野と
関連しており、本研究を通して、研究代表
者がこれまで実践してきた【社会科学と数
理科学の学術交流】にさらに貢献すること
ができた。 
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